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研究成果の概要（和文）：浮体式洋上風車の主流は、陸上で実績のある水平軸型風車を浮体上に搭載する形式である。
しかし、このような高重心の構造物を洋上で直立に保とうとすると、大型浮体のコスト、動揺する高所での保守作業の
安全確保などにより経済性を高める事は難しい。
 この問題の解決策の1つが、新形式の浮体式垂直軸型風車であるFloating Axis Wind Turbine (FAWT)である。円筒型
浮体をタービンシャフトとし、回転軸の傾斜を許容する事で、支持構造を大幅に削減し、洋上風力発電の経済性を高め
る。本研究では、ローター軸支持機構、高アスペクト比の傾斜風車の実験方法、ローター動揺におけるジャイロ効果の
影響を検討した。

研究成果の概要（英文）：The mainstream concept of floating offshore wind turbine is the horizontal axis wi
nd turbine (HAWT) mounted on a float system. However, the top-heavy structure is not reasonable in offshor
e floating condition. The cost of large float system and the safety issue of the maintenance work in the n
acelle moving on the top of tower deteriorate the economic performance of the wind turbine.
  One solution is the new type floating vertical axis wind turbine, named Floating Axis Wind Turbine (FAWT
). In the concept, a cylindrical float is the turbine shaft of rotor. The turbine axis is not in the fixed
 upright position so that the support structures are significantly reduced. In this research, we investiga
ted the mechanism of rotor support system, experimental method of the wind tunnel test of tilted vertical 
axis wind turbine, and the influence of gyroscopic effect on the dynamics of floating turbine.
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１．研究開始当初の背景 
現在検討されている浮体式洋上風車の主流
は、陸上で実績のある水平軸型風車を浮体上
に搭載する形式である。しかし、このような
重心の高い浮体構造物は、大型化する浮体に
よるコスト増、動揺する高所での保守作業の
危険性などの問題があり、経済性を高める事
が困難である。トップヘビーな浮体が高コス
トになる事は、海洋工学の基本から明らかで
あるが、陸上風車を中心に発展してきた風車
産業では、これまで成功していたコンセプト
を変える事が困難であると思われる。 
一方、浮体式に適したコンセプトして垂直

軸型風車(VAWT)の再評価が欧米を中心に進
められているが、VAWT ローターの大重量を
支えるベアリングの開発が課題である。これ
を解消するコンセプトとして提案されてい
るのが、円筒型浮体を VAWT ローターの回転
軸 と す る Floating Axis Wind Turbine 
(FAWT)である(図 1)。 

 

 
図 1 FAWT コンセプト 

 
この形式の VAWT ローターは、風力に応じ

て傾斜し、波浪中では強いジャイロ効果の影
響を受けながら動揺するなど、従来の風車に
は無い条件の検討が必要である。 
 
２．研究の目的 
(1) 本コンセプトでは、VAWT ローターを直
立に維持せず、傾斜動揺を許容しながら発電
機を駆動する機構が必要となる。装置コスト 
と保守コストを下げるため、低コストで実現
できる単純な機構が必要となる。 
 
(2) VAWT ローターに傾斜した風があたる状
況での性能評価は、屋上設置の風車について
の検討例がある。しかし、これらはアスペク
ト比の低い小型風車に限られている。検討中
の高アスペクト比の洋上風車に対応する風
洞実験用風車モデルを検討する。また、浮体
式風車であるため、小型 VAWT では計測例が
少ないロール、ピッチ方向のモーメント、ス
ラスト力の計測が必要となる。 
 
(3) 本コンセプトのローターは剛に固定され
ていないものの、大型 VAWT で顕著となるジ
ャイロ効果がローター姿勢の安定化に寄与

すると考えられる。単純化したローターの動
力学モデルを作成し、ローターの運動シミュ
レーションを行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 支持機構の構造を検討するため、CAD モ
デル、模型等により、様々な機構を比較検討
する。 
 
(2) 傾斜状態での風車性能を把握するため、
移動可能な台上に VAWT を横置きし、風洞と
の角度を変えて試験を行う。ブレード取り付
け角度は調整可能とし、アスペクト比の影響
を調べるため、スパン長の異なる 2種類のブ
レードを用意する。実験模型は水槽試験、風
洞試験の両方での使用を考慮して開発する。
計測は、まず研究連携者の協力を得て風洞実
験から行う。 
 
４．研究成果 
(1) ローター支持機構の初期デザインでは、
傾斜動揺を許容する多軸リンク機構を想定
していた。しかしこれは、開発の難しさや保
守作業の頻度の面から、洋上で使用すると高
コストとなる懸念があった。検討の結果、支
持装置は、安価で単純なゴム製ブロックによ
る弾性支持に置き換える事が可能となった 
(図 2) 。トルクの取り出し機構は電気自動車
の回生ブレーキと同じ技術であり、回転浮体
(=ローターシャフト)の円筒面に接するロー
ラーによって発電機のトルクを取り出す。ロ
ーラーとシャフト間のスリップ防止も既存
の制御技術で対応可能なレベルである事が
分かった。 
 

 
(2) VAWTの風洞試験実績を持つ連携研究者の
助言を受け、風車試験用モデルを作成した。
ブレードの材質は CFRP である。風車性能は
ブレードの取り付け角によって大きく変わ
るため、ブレード取り付け角を高精度に調整
できるデザインとした。またローターのアス
ペクト比と性能の関係を調べるため、スパン
長(ローター高)の異なる2種のブレードを用
意した。モデル製作の遅延により、風洞実験
の予定は現在調整中である。 
 
(3) 波浪中で動揺する大型 VAWT ローターの
挙動を調べるため、ジャイロ効果を考慮した
動力学モデルによる数値シミュレーション
を実施した。本コンセプトのローターは、基
本的にジャイロ効果によって安定性を強化
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図 2 VAWT ローター支持機構 



したスパー型浮体である。ローターは、歳差
運動による螺旋軌道を描きながら安定した
傾斜姿勢に落ち着く(図 3)。またローター慣
性モーメントの増加が姿勢変化の速度を緩
やかにする事も運動シミュレーション結果
により確認できた。 
 

 
図 3 タービン回転軸方向の変化 
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